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ABSTRAK 
 
Bendungan merupakan salah satu sarana multifungsi yang memiliki peranan penting bagi kehidupan 
manusia. Suatu bangunan jika mendapatkan tekanan maka akan mengalami perubahan dimensi ataupun bentuk. 
Seperti halnya yang dialami bendungan, jika tubuh bendungan mendapatkan tekanan dari efek loading air danau 
bendungan. Akibat gaya tekanan ini maka tubuh bendungan kemungkinan akan dapat mengalami deformasi. Maka 
dari itu perlu dilakukan pemeliharaan dan perawatan dengan melakukan pemantauan deformasi secara berkala. 
Dalam penelitian ini, metode pengukuran deformasi yang digunakan adalah metode pengukuran relatif 
dengan alat ukur GPS dual frequency pada sembilan titik pengamatan yang terletak di bendungan utama. 
Karakteristik deformasi yang dikaji besar pergeseran dan kecepatan pergeseran pertahun. Software yang 
digunakan untuk pengolahan data GPS adalah perangkat lunak GAMIT 10.5. Penelitian dilakukan selama tiga 
periode : Maret, April dan Mei 2015.  
Hasil pergeseran rata-rata yang terjadi pada sumbu X = 0,726 ± 0,362 mm, sumbu Y = 0,561 ± 0,364 mm 
dan sumbu Z = 1,471 ± 0,657 mm dan rata-rata nilai perkiraan kecepatan pergeseran titik pengamatan pertahun 
pada sumbu X = 4,006 ± 2,133 mm/tahun, sumbu Y = 2,971 ± 1,502 mm/tahun dan sumbu Z = 7,961 ± 3,602 
mm/tahun. 
 
Kata Kunci : Bendungan, Deformasi, GAMIT dan GPS 
 
 
ABSTRACT 
 
Dam is one multifunctional tools which has an important role in human life. If a building  is under 
pressure, it will change the dimensions of shape. As well as the dam, if the construction of it gets pressure from the 
dam lake water loading effect, as the result, the dam construction will be throug deformation. Therefore it is 
necessary for the maintenance and tendance by conducting periodic deformation monitoring. 
The research method is using differential positioning method with GPS dual frequency at nine points of 
monitoring which located at the main dam. The deformation characteristic which are examined are the amount of 
the displacement value and the displacement speed per year. The technique of analyzing data in this research is 
using Scientific Software GAMIT 10.5. This research takes on three times period starts from March, April, and 
finishing May 2015. 
The  mean result that occurs on the X axis = 0.726 ± 0,362 mm, Y axis = 0.561 ± 0,364 mm and Z axis = 
1,471 ± 0,657 mm and the average value of the speed observation point per year on the X axis = 4,006 ± 2,133 
mm/year, the Y axis = 2,971 ± 1,502 mm/year and the Z axis  = 7.961 ± 3,602 mm/year. 
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I. Pendahuluan  
I.1. Latar Belakang 
Bendungan merupakan salah satu sarana 
multifungsi yang memiliki peranan penting bagi 
kehidupan manusia. Bendungan memiliki beberapa 
manfaat penting antara lain menyimpan cadangan air, 
mencegah banjir, menyediakan irigasi, menjadi 
tempat wisata, sebagai PLTA, tempat budidayakan 
perikanan, tempat konservasi hewan dan tumbuhan 
dan arena olahraga air. Begitu juga manfaat yang 
diharapkan dari proyek pembangunan bendungan 
UNDIP sebagai pengendali banjir dari sungai 
Krengseng. Disamping itu bendungan UNDIP ini 
berfungsi sebagai penyedia air baku kampus UNDIP, 
pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH), 
mengurangi debit banjir pada daerah hilir, 
meningkatkan kapasitas resapan air tanah sebagai 
usaha konservasi. 
Suatu bangunan jika mendapatkan tekanan maka 
akan mengalami perubahan dimensi ataupun bentuk. 
Seperti halnya yang dialami bendungan, jika tubuh 
bendungan mendapatkan tekanan dari efek loading air 
danau bendungan. Akibat gaya tekanan ini maka 
tubuh bendungan kemungkinan akan dapat 
mengalami deformasi.  Karena bendungan memiliki 
peranan yang cukup penting bagi kehidupan 
masyarakat, maka diperlukan suatu bentuk 
pemeliharaan dan perawatan yang memadai guna 
menghindari kerusakan pada bendungan tersebut.  
Salah satu bentuk pemeliharaan dan perawatan 
tersebut adalah dengan melakukan pemantauan 
deformasi pada tubuh bendungan. Pemantauan 
deformasi pada tubuh bendungan harus dilakukan 
secara berkala dan terus menerus. 
Pemantauan secara berkala, dengan metoda 
observasi berulang serta pencatatan mengenai 
perilaku bendungan dapat dilakukan dengan bantuan 
instrumentasi atau peralatan lain. Data hasil 
pemantauan tersebut dapat menggambarkan perilaku 
suatu bendungan, sehingga gejala-gejala yang akan 
terjadi dapat diketahui secara dini. Pengambilan data 
secara berulang dan terus menerus sangat rentan 
terhadap kesalahan manusia (human error) hal ini 
dikarenakan pengambilan data dilakukan dalam 
jumlah banyak dan terus menerus pada lokasi yang 
sama. 
Oleh karena itu diperlukan survei pengamtan 
GPS menggunakan GPS dual-frekuensi dengan 
ketelitian cukup tinggi dengan strategi pengamatan 
yang baik agar dapat dilakukan penanganan sebelum 
terjadi bahaya ataupun sebagai tindakan perawatan 
bendungan. 
 
I.2. Perumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian tugas akhir 
ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana besaran dan kecepatan deformasi 
yang terjad pada struktur Bendungan 
UNDIP? 
2. Bagaimana arah vektor horisontal dan 
vertikal bendungan UNDIP ditinjau dari 
hasil pengukuran deformasi? 
3. Bagaimana ketelitian pengolahan data GPS 
yang menggunakan Scientific Software 
GAMIT  untuk monitoring deformasi di 
Bendungan UNDIP? 
 
I.3. Batasan Masalah 
Untuk menjelaskan permasalahan yang akan 
dibahas dan agar tidak terlalu jauh dari kajian 
masalah, maka penelitian ini akan dibatasi pada hal-
hal berikut: 
1. Pengumpulan data sembilan titik pengamatan 
Bendungan UNDIP menggunakan metode 
relatif, pengamatan secara statik, 
munggunakan  alat tipe GPS dual frekuensi. 
2. Penelitian tugas akhir ini tidak membahas 
tentang baseline. 
3. Pengolahan data pengamatan GPS 
menggunakan Scientific Software GAMIT 
sehingga dihasilkan koordinat titik 
pengamatan. 
4. Menggunakan titik ikat global berjumlah 5 
stasiun (COCO, PIMO, BAKO, DARW, 
XMIS) yang kemudian dikombinasikan 
sesuai keperluan. 
5. Penelitian berfokus pada deformasi pada 
bendung utama (main dam) Bendungan 
UNDIP yang terjadi pada bulan Maret-mei 
2015. 
 
I.4. Maksud Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini dibagi menjadi dua, 
yaitu manfaat dari segi keilmuan dan manfaat dari 
segi kerekayasaan. 
Manfaat dari segi keilmuan : 
1. Metode pengamatan GPS adalah metode 
yang paling cocok untuk monitoring 
bendungan UNDIP. 
 
Manfaat dari segi kerekayasaan : 
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1. Penelitian ini bermanfaat untuk 
mengetahui seberapa besar pergeseran 
yang terjadi pada bendungan UNDIP 
sehingga masyarakat dapat 
memperkirakan umur dari bendungan. 
 
I.5. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan Peneltian yang ingin dicapai 
dalam penelitian ini, adalah: 
1. Mengetahui besaran dan kecepatan 
deformasi yang terjadi di Bendungan 
UNDIP. 
2. Mengetahui arah vektor horisontal dan 
vertikal bendungan UNDIP ditinjau dari hasil 
pengukuran deformasi. 
3. Mengetahui ketelitian pengolahan data GPS 
yang menggunakan Scientific Software 
GAMIT  pada monitoring deformasi. 
 
II. Tinjauan Pustaka 
II.1. Bendungan 
Bendungan atau dam adalah konstruksi yang 
dibangun untuk menahan laju air menjadi waduk, 
danau atau tempat rekreasi. Seringkali bendungan 
juga digunakan untuk mengalirkan air ke 
sebuah Pembangkit Listrik Tenaga Air. Kebanyakan 
dam juga memiliki bagian yang disebut pintu 
air untuk membuang air yang tidak diinginkan secara 
bertahap atau berkelanjutan. Bendungan memiliki 
beberapa manfaat penting antara lain irigasi, 
penyediaan air baku, sebagai PLTA, pengendali 
banjir, perikanan, pariwisata dan olahraga air. Dalam 
pembangunan bendungan tentu bertujuan untuk 
memberikan manfaat dan kesejahteraan bagi 
masyarakat. Pembangunan ditujukan untuk mencapai 
kondisi yang lebih baik dari sebelumnya. 
 
II.2. Deformasi 
Deformasi adalah perubahan bentuk, posisi, dan 
dimensi dari suatu benda (Kuang, 1996). Berdasarkan 
definisi tersebut deformasi dapat diartikan sebagai 
perubahan kedudukan atau pergerakan suatu titik pada 
suatu benda secara absolut maupun relatif. Dikatakan 
titik bergerak absolut apabila dikaji dari perilaku 
gerakan titik itu sendiri dan dikatakan relatif apabila 
gerakan itu dikaji dari titik yang lain. Perubahan 
kedudukan atau pergerakan suatu titik pada umumnya 
mengacu kepada suatu sistem kerangka referensi 
(absolut atau relatif). 
Untuk mengetahui sifat deformasi yang terjadi 
dibutuhkan informasi mengenai status geometrik dari 
materi berupa posisi, bentuk, dan dimensi yang dapat 
diperoleh melalui analisis geometrik menggunakan 
data hasil pengamatan geodetik terhadap gaya respon 
suatu benda terhadap gaya deformasi. 
II.3. GPS (Global Positioning System) 
GPS (Global Positioning System) adalah sistem 
satelit navigasi dan penentuan posisi menggunakan 
satelit. Nama formalnya adalah NAVSTAR GPS, 
kependekan dari “NAVigation Satellite Timing and 
Ranging Global Position System”. Sistem yang dapat 
digunakan oleh banyak orang sekaligus dalam segala 
cuaca ini, didesain untuk memberikan posisi dan 
kecepatan tiga dimensi yang teliti, dan juga informasi 
mengenai waktu, secara kontinyu di seluruh dunia 
(Abidin, 2007). Di Indonesia sendiri penggunaan GPS 
sudah dimulai sejak beberapa tahun yang lalu dan 
terus berkembang sampai saat ini baik dalam volume 
maupun jenis aplikasinya. Salah satu aplikasinya 
adalah untuk monitoring deformasi bendungan. 
Beberapa kemampuan GPS  antara lain dapat 
memberikan informasi tentang posisi, kecepatan, dan 
waktu secara cepat, akurat, murah, dimana saja di 
bumi ini tanpa tergantung cuaca. Hal yang perlu 
dicatat bahwa GPS adalah satu-satunya sistem 
navigasi ataupun sistem penentuan posisi dalam 
beberapa abad ini yang memiliki kemampuan handal 
seperti itu (Abidin, 2007). 
 
III. Metodologi Penelitian 
III.1. Alat Yang Digunakan 
Peralatan yang dibutuhkan untuk penelitian 
dibagi menjadi dua komponen yaitu :  
a. Hardware  
1. Laptop dengan spesifikasi Processor 
Intel(R) Core(TM) i5 CPU @ 2.67 
GHz, 4GB RAM, Harddisk 500GB. 
2. Alat Tulis, 
3. GPS Topcon Hiper GB pada periode 
Maret 2015, 
4. GPS Topcon Hiper II dan Ashtech 
ProMark 500 dan 800 periode April dan 
Mei 2015 
5. Statif, 
6. Meteran. 
 
b. Software  
1. Sistem Operasi Ubuntu 14.10 LTS. 
2. Perangkat lunak GAMIT versi 10.5. 
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3. TEQC untuk cek kualitas data obsevarsi 
GPS dan menggabungkan data 
observasi. 
4. Software Topcon Link 
5. Software Microsoft Word 2007. 
6. Software Microsoft Excel 2007 
7. Software Microsoft Visio 2007 
 
III.2. Data Penelitian 
Data pengamatan yang digunakan dalam 
penelitian tugas akhir ini adalah data penegamatan 
GPS yang dilakukan di Bendungan UNDIP pada 
tahun 2015 bulan Maret, April dan Mei. Waktu 
pelaksanaan pengamatan dapat dilihat pada Tabel 3.1. 
Tabel 3.1. Waktu Pelaksanaan Pengamatan 
 
Data yang akan digunakan dalam penelitian ini 
terdiri dari : 
a. Data Pengamatan 
Data Pengamatan GPS dalam satu kali 
pengukuran diperoleh dengan pengambilan 
data langsung di lokasi titik-titik pengamatan 
di Bendungan UNDIP, Semarang. Titik yang 
digunakan adalah titik A1, A2, A3, A4, A5, 
A6, B7, B8 dan B9 yang terpasang di lokasi 
Bendungan UNDIP. 
b. Data Pendukung 
Data pendukung adalah data-data sekunder 
yang dilakukan saat pengolahan data. 
Software GAMIT menyediakan fasilitas 
dimana user secara otomatis dapat 
melakukan download data-data sekunder 
yang dibutuhkan apabila tersambung dengan 
internet. Adapun jika melakukan download 
secara manual adalah sebagai berikut : 
1) File IGS ephimeris final orbit. File ini 
dalam bentuk *.sp3 dan dapat diunduh 
dari  
http://garner.ucsd.edu/pub/products/ 
2) File navigasi. File navigasi ini yang 
digunakan adalah yang bertipe 
brdcDDD0.YYn (DDD: DOY, YY: 
tahun) dan dapat diunduh dari 
ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/gnss/data/daily.  
3) Ada 3 file tambahan yaitu : file 
gelombang pasang surut 
(otl_FES2004.grd), file atmosfer 
(atmdisp_YYYY), file pemodelan cuaca 
(vmflgrdYYYY), yang dapat diunduh 
dari ftp://everest.mit.edu/pub/GRIDS.   
4) H-file global diunduh pada 
ftp://garner.ucsd.edu/pub/hfiles dengan 
DOY yang sama dengan DOY pada saat 
pengamatan.  
 
III.3. Metodologi 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah menggunakan metode GPS secara statik 
dengan pengikatan ke 5 titik IGS yaitu BAKO, 
COCO, DARW, PIMO dan XMIS Diagram alir 
penelitan dapat dilihat pada Gambar 3.1. : 
 
Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian 
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III.4. Pengolahan Data 
Proses yang dilakukan untuk melakukan 
pengolahan data adalah :  
a. Pengecekan Dengan TEQC 
Data pengamatan terlebih dahulu dilakukan 
cek kualitas sebelum diolah dengan software 
GAMIT. Pengecekan data dilakukan untuk 
mengetahui waktu mulai dan berakhirnya 
sebuah pengamatan, nilai multipath yang 
terjadi, interval perekaman, total satelit, dan 
informasi lainnya yang mana dapat 
menggunakan software TEQC. 
b. Pengolahan Data Dengan GAMIT 
GAMIT/GLOBK adalah sebuah paket 
software komprehensif untuk analisis data 
GPS yang dikembangkan oleh MIT, 
Harvard-Simthsonian Center for 
Astrophysics (CfA) dan Scripps Institution of 
Oceanography (SIO) untuk mengestimasi 
koordinat dan kecepatan stasiun, representasi 
fungsional dan stokastik dari pasca kejadian 
deformasi, delay atmosfer, orbit satelit dan 
parameter orientasi bumi. 
Pengolahan data pengamatan GPS dengan 
GAMIT dilaksanakan melalui 4 tahapan 
pengolahan, yaitu makexp, makex, fixdrv dan 
batch processing. Hasil akhir dari 
pengolahan data pengamatan GPS dengan 
GAMIT berupa file Q, file H dan file L. File 
H digunakan untuk proses selanjutnya yaitu 
pengolahan dengan perangkat lunak 
GLOBK. File H hasil pengolahan dengan 
GAMIT dan file H global hasil download 
dari internet (IGS H-files) selanjutnya diolah 
dengan GLOBK. Hasil akhir pengolahan 
dengan GLOBK berupa file *.prt yang 
merupakan perhitungan akhir terhadap 
koordinat dan ketelitian tiap stasiun, panjang 
baseline, ketelitian dan matrik baseline-nya. 
IV. Hasil dan Pembahasan 
IV.1. Hasil Pengecekan Data dengan TEQC 
Hasil cek kualitas data pengamatan GPS Sesar 
Kaligarang dapat dilihat pada Tabel 4.1, Tabel 4.2 
dan Tabel 4.3 : 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.1. Hasil uji kualitas pada periode Maret 2015 
 
Tabel 4.2. Hasil uji kualitas pada periode April 2015 
 
 
Tabel 4.3. Hasil uji kualitas pada periode Mei 2015 
 
Pada Tabel 4.1, Tabel 4.2 dan Tabel 4.3 
menunjukkan efek multipath terjadi pada 9 titik 
pengamatan. Dimana nilai multipath atau moving 
average pada MP1 yang paling besar adalah pada titik 
A1 yaitu 0,462213 m di periode Maret, pada titik A5 
0,363811 m di periode April dan pada titik A5 
0,096063 m, sedangkan multipath terkecil ada pada 
titik B9 yaitu sebesar 0,294532 m di periode Maret, 
pada titik A2 0,048556 m di periode April dan pada 
titik B9 0,050538 m pada periode Mei. Nilai MP2 
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yang paling besar adalah pada titik A1 yaitu 0,437755 
m di periode Maret, pada titik A5 0,363482 m di 
periode April dan pada titik A1 0,193408 m, 
sedangkan nilai MP2 terkecil ada pada titik B8 yaitu 
sebesar 0,283275 m di periode Maret, pada titik A2 
0,108965 m di periode April dan pada titik B9 
0,086653 m pada periode Mei. Secara keseluruhan  
nilai MP1 dan MP2 pada data pengamatan periode 
Maret, April dan Mei kurang dari 0,5 m yang artinya 
terjadi efek multipath yang kecil pada titik-titik 
pengamatan. 
IV.2. Hasil Pengolahan  dengan GAMIT/GLOBK 
Hasil dari pengolahan GAMIT dan GLOBK 
adalah nilai koordinat beserta simpangan bakunya. 
Nilai koordinat dari masing-masing titik setiap 
periode pengukuran ditampilkan dalam Tabel 4.4, 
Tabel 4.5 dan Tabel 4.6 : 
 
Tabel 4.4. Koordinat kartesian titik pengamatan 
periode Maret 
 
 
Tabel 4.5. Koordinat kartesian titik pengamatan 
periode April 
 
 
Tabel 4.6. Koordinat kartesian titik pengamatan 
periode Mei 
Tabel 4.7. Koordinat geodetik titik pengamatan 
periode Maret 
 
 
Tabel 4.8. Koordinat geodetik titik pengamatan 
periode April 
 
Tabel 4.9. Koordinat geodetik titik pengamatan 
periode Mei 
 
Tabel 4.7-Tabel 4.9 adalah hasil transformasi 
koordinat dari koordinat hasil pengolahan GAMIT 
yaitu geosentrik ke koordinat geodetis. 
IV.3. Deformasi Titik Pengamatan  
Untuk mengetahui besarnya nilai pergeseran 
titik pengamatan maka dilakukan transformasi 
koordinat geodetis menjadi koordinat toposentrik. 
Menggunakan rumus perhitungan 
transformasi, dengan mengasumsikan pengamatan 
pada periode Maret 2015 sebagai koordinat 
origin/titik nol toposentrik maka didapatkan hasil 
transformasi koordinat toposentrik pada periode 
April 2015 dan periode Mei 2015 pada tabel di 
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bawah ini. Nilai koordinat toposentrik tersebut 
merupakan nilai perubahan  koordinat yang meliputi 
∆X, ∆Y dan ∆Z. Dapat dilihat pada Tabel 4.10 dan 
Tabel 4.11. 
 
Tabel 4.10 Koordinat Toposentrik periode April 2015 
dengan koordinat origin Maret 2015 
 
Tabel 4.11 Koordinat Toposentrik periode Mei 2015 
dengan koordinat origin Maret 2015 
 
 
 
IV.4. Analisis Pergeseran  
Dalam penelitian ini, perlu dilakukan 
pengecekan signifikasi secara statistik dari vektor 
pergeseran hasil estimasi GPS tersebut. Uji-t dikenal 
dengan uji parsial, yaitu untuk menguji bagaimana 
pengaruh masing-masing variabel bebasnya secara 
sendiri-sendiri terhadap variabel terikatnya. Uji ini 
dapat dilakukan dengan mambandingkan t-hitungan 
dengan t-tabel atau dengan melihat kolom 
signifikansi pada masing-masing t-hitungan. Tujuan 
dari uji-t adalah untuk menguji koefisien regresi 
secara individual. 
Dengan menggunakan tingkat kepercayaan 
95% (α = 5%) dan df ∞ maka nilai t adalah 1,960. 
Apabila t-hitungan lebih besar dari nilai t-tabel (nilai 
t df,α/2) menunjukkan bahwa parameter mempunyai 
perbedaan yang signifikan. Akan tetapi apabila nilai t-
hitungan lebih kecil dari t-tabel (nilai t df,α/2) berarti 
parameter yang diuji tidak mempunyai perbedaan 
yang signifikan. Tabel berikut merupakan hasil 
hitungan nilai t-hitungan. Hasil uji statistik pergeseran 
dapat dilihat pada Tabel 4.12 dan Tabel 4.13 
 
Tabel 4.12 Hasil Uji Statistik Pergeseran Titik 
Periode April 
 
 
Tabel 4.13 Hasil Uji Statistik Pergeseran Titik 
Periode Mei 
 
 
Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 
4.12 dan Tabel 4.13 menunjukkan semua nilai t-
hitungan kurang dari tα (t-tabel) yang ditentukan. 
Nilai tersebut menunjukkan bahwa koordinat 
toposentrik hasil hitungan pada setiap titik tidak 
mengalami pergeseran secara statistik, tetapi titik 
mengalami pergeseran secara numeris. Pergeseran 
pada titik-titik pantau tersebut bukanlah suatu 
pergeseran yang signifikan. Jadi, secara statistik titik-
titik pantau tidak mengalami pergeseran. 
 
IV.5. Perhitungan Kecepatan Pergeseran 
Kecepatan pergeseran (velocity rate) adalah 
besaran yang menyatakan perubahan titik pantau 
dalam selang waktu tertentu sehingga bisa menjadi 
indikator terjadinya deformasi di daerah pengamatan. 
Salah satu cara untuk menghitung besarnya kecepatan 
vektor pergeseran masing-masing titik adalah dengan 
metode linier fit, yaitu memanfaatkan pendekatan 
fungsi linier. Sistem koordinat toposentrik lokal 
dipilih sebagai format data yang dipakai dalam proses 
hitungan linier fit untuk menghitung pola dan 
kecepatan pergeseran. Titik acuannya adalah sesi 
pertama pengamatan masing-masing stasiun, sehingga 
pergeseran titik yang sama pada sesi selanjutnya 
mengacu pada pengamatan sesi pertama. Beberapa 
tahapan yang dilakukan sampai didapatkan velocity 
rate adalah membuang data outlier, kemudian 
plotting velocity rate menggunakan software 
MATLAB. Tahapan pertama membuang data outlier, 
yaitu membuang data pengamatan yang tidak 
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dianggap sebagai angota sampel dari suatu distribusi 
sehingga tidak diikutsertakan dalam proses 
pengolahan data selanjutnya. Tugas akhir ini 
menggunakan selang kepercayaan 95%, artinya data 
pengamatan yang berada diluar ± tiga kali standar 
deviasi untuk selng kepercayaan 95% dianggap 
sebagai data outlier dan dibuang. Kecepatan 
pergeseran pada titik-titik pengamatan dapat dilihat 
pada Tabel 4.14. 
 
Tabel 4.14  Kecepatan Pergeseran pertahun 
pada Titik Pengamatan 
 
IV.6. Arah vektor horisontal dan vertikal 
Hasil dari penelitian tugas akhir ini 
menunjukkan bahwa arah vektor horisontal mengarah 
ke timur laut dan hasil arah vektor vertikal mengalami 
kenaikan. Hasil arah vektor ini dapat dilihat pada 
Gambar 4.1 dan Gambar 4.1. 
Gambar 4.1 Arah vektor Horisontal 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2 Arah vektor Vertikal 
Gambar 2 merupakan hasil plotting kecepatan 
pergeseran (velocity) horisontal titik pengamatan, 
sedangkan Gambar 3 merupakan hasil plotting 
kecepatan pergeseran (velocity) vertikal titik 
pengamatan, yang berdasarkan pada pengamatan 
bulan maret-mei 2015 pada perangkat lunak GMT 
(Generic Mapping Tools). Garis panah disertai nama 
stasiun adalah garis yang menunjukkan besar 
kecepatan pergeseran yang terjadi dengan skala 
1cm/tahun, sementara arah yang ditunjukkan 
merupakan arah dari pergeseran tiap stasiun 
V. Penutup 
V.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pengolahan dan analisis 
hasil data penelitian yang telah dilaksanakan, maka 
dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
 
1. Hasil pengolahan GAMIT dan GLOBK 
menghasilkan simpangan baku, dimana 
simpangan baku terkecil dari hasil 
pengolahan adalah 1 mm dan simpangan 
baku terbesar dari hasil pengolahan adalah 
4,78 mm. 
2. Dari hasil pengukuran GPS pada bulan 
Maret 2015, April 2015 dan Mei 2015 
teramati bahwa titik-titik pengamatan 
mengalami perubahan koordinat setiap 
bulannya. Rata-rata nilai perubahan 
koordinat pada sumbu X = 0,726 ± 0,362 
mm, sumbu Y = 0,561 ± 0,364 mm dan 
sumbu Z = 1,471 ± 0,657 mm dan rata-rata 
nilai perkiraan kecepatan pergeseran titik 
pengamatan pertahun pada sumbu X = 
4,006 ± 2,133 mm/tahun, sumbu Y = 2,971 
± 1,502 mm/tahun dan sumbu Z = 7,961 ± 
3,602 mm/tahun. 
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3. Dari hasil kecepatan pergeseran horisontal 
menunjukkan arah vektor menuju ke arah 
timur laut, sedangkan hasil kecepatan 
pergeseran vertikal menunjukkan arah 
vektor mengalami kenaikan. 
 
V.2. Saran 
Beberapa saran yang diberikan untuk 
penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 
1. Sebaiknya membuat titik pengamatan atau 
BM sendiri dan di buat seperti dudukan 
CORS sehingga data yang dihasilkan akan 
lebih bagus. 
2. Agar memperoleh hasil data yang 
signifikan disarankan interval antar 
pengamatan yang lebih lama secara 
periodik. 
3. Dalam penentuan titik kontrol, sebaiknya 
menggunakan titik referensi yang lebih 
dekat, seperti CORS UDIP, CORS BPN, 
dll. 
4. Pengamatan dan penelitian deformasi 
bendungan UNDIP sebaiknya dilakukan 
secara kontinyu dan menggunakan 
kombinasi teknologi geodesi seperti InSAR, 
DinSAR dll. 
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